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Verfahren zur Steuerunq eines Betatiqunqsaktuators einer 
Anfahrkupplung eines Kraf tf ahrzeuqautomatqetriebes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung ei- 
nes Betatigungsaktuators einer Anfahrkupplung eines Kraft- 
fahrzeugautomatgetriebes gemaB dem Oberbegrif f des Patent- 
anspruchs 1 - 

Es ist zumindest unter Kraf tf ahrzeugf uhrern allgemein 
bekannt^ dass beim Betrieb eines solchen Fahrzeuges Be- 
•triebssituationen auftreten konnen^ in denen das Fahrzeug 
aufgrund widriger Fahrwegeigenschaf ten nicht von der Stelle 
zu bewegen ist. Zu denken ist in diesem Zusainmenhang bei- 
spielsweise an ein Festfahren in tiefem Schnee^ losem Sand 
Oder in einem vergleichsweise kurzen und tiefen Fahrbahn- 
loch. 

Geubte Fahrer von konventionellen Fahrzeugen mit manu- 
ell betatigbaren Schaltgetrieben konnen sich in der Kegel 
durch ein sogenanntes ,,Freischaukeln^^ aus einer derartigen 
Situation befreien, 

Dabei wird bei stillstehendem Fahrzeug mit laufendem 
Fahrzeugmotor zunachst ein Kupplungspedal betatigt, ein 
Getriebegang eingelegt und dann das Kupplungspedal entlas- 
tet. Das Fahrzeug bewegt sich dann solange, bis die entge- 
gen der Fahrtrichtung wirkenden Kr^fte auf das Fahrzeug so 
grofi sind;. dass der Fahrer erneut das Kupplungspedal beta- 
tigen muss, um ein Abwurgen des Fahrzeugmotors zu verhin- 
dern. Anschlieliend rollt das Fahrzeug uber seine Ausgangs- 
position hinaus zuriick, bis es in der Gegenrichtung soweit 
durch das Fahrweghindernis abgebremst ist, dass es ziom 
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Stillstand koitmt . In diesem Moment lost der Fahrer dann bei 
eingelegtem Gang erneut das Kupplungspedal, so dass das 
Fahrzeug bei seinen nachsten Anf ahrversuch mit einem etwas 
groBerem Anlauf und erhohter Geschwindigkeit versucht, das 
Fahrweghindernis zu passieren, Der Freischaukelvorgang wird 
dann solange wiederholt;. bis das Fahrzeug befreit oder die- 
s"e Methode aufgegeben wird. 

Diese Vorgehensweise kann von geschickten Fahrern noch 
unterstutzt werden, indem dieser wechselweise und synchron 
mit dem ,,Hin- und Herschaukeln^^ des Fahrzeugs einen Vor- 
warts- und den Ruckwartsgang einlegt. 

Bei Fahrzeugen mit einem Automatgetriebe^ insbesondere 
jedoch bei der Nutzung eines Stuf enwechselgetriebes mit 
automatisch betatigbarer Anf ahrkupplung, gestaltet sich die 
Bewaltigung von derartigen Fahrbahnhindernissen schon etwas ' 
schwieriger, da der Fahrer nun keinen direkten Einfluss auf 
die Betatigung der Anfahr- und Schaltkupplung hat. 

So ist aus der DE 101 28 853 Al ein Kraf tf ahrzeug mit 
einem automatischen Doppelkupplungsgetriebe bekannt gewor- 
den^ welches mittels einer besonderen Vorrichtung in die 
oben beschriebe Freischaukelbetriebsphase gebracht und in 
dieser manuell- gesteuert betrieben werden kann. 

Dazu ist gemMIi diesem Stand der Technik vorgesehen, 
dass bei dem Doppelkupplungsgetriebe zur Durchfuhrung des 
Freischaukelbetriebs sowohl ein Vorwartsgang als auch der 
Ruckwartsgang des Getriebes eingelegt sind. Die beiden 
Kupplungen dieses Lastschaltgetriebes sind dann wechselwei- 
se derartig ein- und auskuppelbar^ dass das Fahrzeug am 
Fahrweghindernis kurzzeitig vorwarts und dann kurzzeitig 
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riickwarts angetrieben werden kann. Dazu ist dem Fahrzeug- 
fuhrer eine Betatigungsvorrichtung zur Seite gestellt, mit 
dem dieser die Kupplungsbetatigung und damit auch die Vor- 
warts- und Ruckwartsf ahrt des Fahrzeugs manuell und nach 
dessen Vorstellungen steuern kann. 

Diese Betatigungsvorrichtung kann Bestandteil einer 
Schaltvorrichtung zur Signalisierung von Ubersetzungsande- 
rungs- und/oder Fahrstuf enanderungswiinschen sein, die durch 
vorheriges Betatigen- eines gesonderten Schalters in einen 
,,Freischaukelsteuerungsmodus'' schaltbar ist- Vorzugsweise 
kann jedoch eine Schaltvorrichtung zum Einsatz koininen, mit 
der Getriebegange sequentiell hoch- oder herunter geschal- 
tet werden konnen. 

Wenngleich diese bekannte Vorrichtung durchaus mit 
Vorteil fur automatische Doppelkupplungsgetriebe einsetzbar 
ist, so ist diese doch mit dem Nachteil verbunden, dass der 
Freischaukelbetrieb nicht automatisch ablauft, sondern von 
dem Fahrzeugfuhrer manuell geschickt gesteuert werden muss. 
Dies stellt insbesondere weniger geschickte Fahrzeugfuhrer 
vor das Problem, dass diese dann zwar eine Vorrichtung ziom 
,,Fr.eischaukeln^^ zur Verfiigung haben, diese jedoch nicht 
zielbringend betatigen konnen. 

Daruber hinaus ist diese ,,Freischaukelvorrichtung^' bei 
Automatgetrieben nicht verwendbar, die auf konventionellen 
Schaltgetrieben beruhen. 

i m 

Vor diesem Hintergrund soil die Erfindung die Moglich- 
keit aufzeigen., wie ein Fahrzeug mit einem automatisierten 
Schaltgetriebe die beschriebenen Fahrwegwidrigkeiten bewal- 
tigen kann. Dabei soil abweichend von Stand der Technik auf 
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eine manuelle Beeinf lussung des Freischaukelvorgangs wait- 
gehend yerzichtet werderi;. uiti auch ungeubten Fahrzeugf lihrern 
deren Nutzung zu ermoglichen. Dennoch soil auch eine manu- 
elle Betriebsweise moglich sein. 
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Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkma- 
len des Hauptanspruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspruchen 
entnehmbar sind. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde^ dass 
durch eine geschickte, auf die Randbedingungen des Fahr- 
zeugs und des Fahrweghindernisses abgestinimte periodische 
Betatigung der Anf ahrkupplung im SchlieB- und Offnungssinn 
die gewunschte Freischaukelbewegung des Fahrzeugs erzeugbar 
und zielfiihrend nutzbar ist. 

Deinnach wird ein Verfahren zur Steuerung eines Betati- 
gungsaktuators einer Anf ahrkupplung eines Kraf tf ahrzeugau- 
tomatgetriebes vorgeschlagen^ beim dem der Aktuator von 
einem Steuerungsgerat so gesteuert wird,. dass die Anfahr- 
kuppiung bei Vorliegen eines Anf ahrwunsches sowie bei ein- 
gestelltem Getriebeiibersetzungsverhaltnis geschlossen und 
zur Beendigung des Anf ahrvorgangs geoffnet wird. Zudem ist 
vorgesehen^ dass die Anf ahrkupplung zur Erzeugung der Frei- 
schaukelbewegung wahrend eines Anf ahrvorgangs durch Ansteu- 
erung des Betatigungsaktuators derartig betrieben wird, 
dass das von dieser ubertragene Drehmoment M__K periodisch 
schwankt. 

Diese periodischen Schwankungen sind dabei rechnerisch 
derart auf das Fahrzeug und das gerade aktuelle Fahrweghin- 
dernis abgestimmt, dass das Fahrzeug automatisch dieses 
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Hindernis liberwinden kann. Insbesondere warden als GxoISen 
dabei vorzugsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit ^ die Fahr- 
zeugmasse, der Radius der Fahrzeugrader , die Bodenhaf tung 
der Fahrzeugrader und die auf das Fahrzeug bei diesem Her- 
ausschaukeln gegen die jeweilige Fahrtrichtung wirkenden 
und von dem Fahrweghindernis beeinf lussten Krafte beriick- 
sichtigt. 




15 



Dartiber hinaus wird es als vorteilhaft angesehen, dass 
w^hrend des periodischen Betriebs des Betatigungsaktuators 
beziehungsweise der Anf ahrkupplung das Getriebeiiberset- 
zungsverhaltnis unverandert bleibt^ so dass durch solche 
Freischaukelvorgange kein erhohter Verschleifi an Synchroni- 
sationsbauteilen des automatisierten Schaltgetriebes fest- 
stellbar sein wird. 



20 




25 



30 



Mit der periodischen Betatigung der Kupplung wird vor- 
zugsweise dann begonnen^ wenn inittels geeigneter Sensoren 
festgestellt wird, dass die Fahrgeschwindigkeit sehr klein 
Oder .Null ist und ein Schlupf an wenigstens einem der Fahr- 
zeugantriebsrader einen vorbestimmten Schwellwert uber- 
steigt. Diese Randbedingung berucksichtigt beispielsweise 
ein in tiefem Schnee oder in losem Sand f estgef ahrenes 
Fahrzeug. 

Eine andere Variante der Erfindung sieht vor, dass der 
periodische Betrieb dann erfolgt, wenn von dem Steuerungs- 
gerat zuvor festgestellt wurde, dass die Fahrgeschwindig- 
keit sehr klein oder Null ist und dem Antriebsmoment M_Z 
der Fahrzeugrader entgegenwirkende Krafte einen vorbestimm- 
ten Schwellwert ubersteigen. Durch diese MaJinahme wird bei- 
spielsweise diejenige Betriebssituation berucksichtigt, bei 
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der das Fahrzeug in einer vergleichsweise tiefen Fahrbahn- 
senke festsitzt. 

In einer anderen Ausf lihrungsf orm der Erfindung ist 
vorgesehen, dass der periodische Betrieb des Kupplungsaktu- 
ators und damit der Anf ahrkupplung dann durchgefuhrt wird, 
wenn von dem Steuerungsgerat zuvor festgestellt wurde^r dass 
von einem Fahrzeuginsassen ein Betatigungselement zur Akti- 
vierung des periodischen Betriebs betatigt wurde. Dadurch 
ist es moglich^ dass abweichend von einem an sich ange- 
strebten vollautomatischen Herausschaukeln des Fahrzeugs 
aus dem Hindernis dieses von einem Fahrzeugf iihrer durch 
individuelle Einf lussnahme erfolgen kann. 

Mach der Anwahl der manuellen Betriebsweise kann der 
periodische Betrieb beispielsweise dann ausgelost werden, 
wenn der Fahrzeugf iihrer ein Fahrpedal zur Leistungsregelung 
des Fahrzeugmotors iiber einen vorbestiramten Stellwinkel 
hinaus betatigt- Dieser Stellwinkelwert kann derjenige 
Stellwinkel sein, der als sogenannte ^-^Kick-down-Position^^ 
dem Fachmann bekannt ist- Wird das Fahrpedal hinter diese 
Kick-down-Auslenkung zuruckgef iihrt , beendet das Steuerungs- 
gerat die periodische Betatigung des Kupplungsaktuators 
automatisch . 

Zur weiteren manuellen B.eeinf lussung eines Freischau- 
kelvorgangs kann vorgesehen sein, dass die Betatigungsf re- 
quenz fiir den periodischen Betrieb des Aktuators bezie- 
hungsweise der Anf ahrkupplung durch eine Einstellung an 
einem anderen, gesonderten Betatigungselement oder an dem 
Fahrpedal einstellbar ist. 
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Vorzugsweise sind in deiu Steuerungsgerat zudem Berech- 
nungsalgorithmen abgespeichert ^ mit deren Hilfe zumindest • 
die Betatigungsf requenz des Aktuators durch eine Analyse 
der Fahrgeschwindigkeit^ der Stellrichtung, des Stellweges 
und/oder der Stellgeschwindigkeit des Betatigungselements 
und/oder oder des Fahrpedals berechnet werden kann. 

Schliefilich sei angemerkt^. dass sich das erf indungsge- 
maJBe Steuerungsverf ahren sowie seine Ausf uhrungsf ormen be- 
senders gut zur Steuerung eines autoiaatisierten Schaltge- 
triebes verwenden lasst. 

Zur Verdeutlichung der Zusaimnenhange ist der Beschrei- 
bung eine Zeichnung beigefugt. In dieser zeigen: 

Fig. 1 ein Diagraram, in dem das Kupplungsmoment M_K 

liber den Stellweg S eines Fahrpedals aufge- 
tragen ist und 

Fig. 2 ein Diagrairari;. in dem das Zugmoment M_Z des 

Fahrzeugs beziehungsweise der Fahrzeugrader 
liber die Zeit t dargestellt ist. 

Fig. 1 veranschaulicht daher^ dass die Anf ahrkupplung 
uber weite Bereiche des Fahrpedalauslenkwinkels S durch 
libliche Kupplungssteuerungsf unktionen fiir Anfahr- oder Ran- 
giervorgange betrieben wird. 

Sobald ein Fahrzeugf iihrer bei einer manuellen Be- 
triebsweise des erf indungsgemafien Steuerungsverf ahrens das 
Fahrpedal jedoch bis zu einer „Kick~down-Position^^ mit.ei- 
nem Auslenkwinkel von 90 % des maximalen Stellweges ausge- 
lenkt hat;, wird die Anf ahrkupplung durch eine dement spre- 
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chende periodisch Betatigung des Kupplungsaktuators wech- 
selweise geoffnet und wieder geschlossen. Wie die beiden 
vertikalen Richtungspf eile andeuten, wird dieser Freischau- 
kel-Steuerungsbetrieb solange beibehalten^ wie das Fahrpe- 
dal uber die ,,Kick~down-Position^' hinaus ausgelenkt und das 
Hindernis des Fahrweges nicht passiert ist. 

Fig. 2 stellt dar^ dass das Steuerungsgerat aufgrund 
der eingangs genannten fahrzeug- und f ahrwegspezif ischen 
sowie mittels geeigneter Sensoren ^rmittelten Randbedingun- 
gen den Kupplungsaktuator beispielsweise mit einer Betati- 
gungsf requenz Fl ansteuern kann.. Die Amplitude dieser Frei- 
schaukelf requenz kann dabei das von der Kupplung letztlich 
auf die Antriebsrader des Fahrzeugs libertragene Kupplungs- 
moment M____K,. oder aber das Zugmoment •M_Z des Fahrzeugs sein, 
. welches zum Passieren des Fahrweghindernisses benotigt 
wird. 

Sofern sich wahrend des Freischaukelvorgangs jedoch zu 
berucksichtigende Randbedingungen andern, kann dies auch zu 
einer Anpassung der Frequenz Fl fiihren^ mit der die Anfahr- 
kupplung zielfuhrend zu betatigen ist. 

Bei dieser Betriebsweise kann der Fahrzeugf iihrer ei- 
genstandig kontrollieren^ wann er den Freischaukelbetrieb 



beginnen und beenden mochte. 
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Pate n t anspriiche 



1. Verfahren zur Steuerung eines Betatigungsaktuators 
einer Anf ahrkupplung eines Kraf tf ahrzeugautomatgetriebes, 
beim dem der Aktuator von einem Steuerungsgerat so gesteu- 
eirt wird, dass die Anf ahrkupplung bei Vorliegen eines An- 
fahrwunsches sowie bei eingestelltem Getriebeiibersetzungs- 
verhaltnis geschlossen und zur Beendigung des Anfahrvor- 
gangs geoffnet wird^ dadurch gekennzeich- 

n e t , dass die Anf ahrkupplung wahrend eines Anfahrvor- 
gangs durch Ansteuerung des Betatigungsaktuators derartig 
betrieben wird, dass das von dieser ubertragene Drehmo- 
ment (M_K) periodisch schwankt. 

2. Verfahren nach Anspruch Ir dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die periodische Betatigung des 
Kupplungsaktuators auf die Eigenarten des Fahrzeugs und auf 
das aktuelle Fahrweghindernis derartig abgestimmt wird^ 
dass das Fahrzeug vollautomatisch dieses Hindernis uberwin- 
den kann . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2r dadurch 
gekennzeichnet ^ dass zur Bestiinmung der 
periodischen Betatigung des Kupplungsaktuators die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, die Fahrzeugmasse, der Radius der 
Fahrzeugrader^ die Bodenhaftung der Fahrzeugrader und/oder 
die auf das Fahrzeug bei diesem Herausschaukeln wirkenden, 
gegen die jeweilige Fahrtrichtung wirkenden und von dem 
Fahrweghindernis beeinf lussten Krafte beriicksichtigt wer- 
den . 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG ' Akte 8*697 F 

Friedrichshaf en 2003-0 6-30 



10 



4. Verfahren nach Anspruch 1,. dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass wahrend des periodischen Betriebs 
des Betatigungsaktuators beziehungsweise der Anf ahrkupplung 
das Getriebeubersetzungsvexhaltnis unverandert bleibt. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spriiche;- dadurch gekennzeichnet , dass der 
periodische Betrieb dann durchgef lihrt wird, wenn von dam 
Steuerungsgerat zuvor festgestellt wurde,. dass die Fahrge- 
schwindigkeit sehr klein oder Null ist und ein Schlupf an 
wenigstens einem der Fahrzeugantriebsrader einen vorbe- 
stiinmten Schwellwert ubersteigt. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spriiche^ dadurch' gekennzeichnet , dass der 
periodische Betrieb dann erfolgt, wenn die Fahrgeschwindig- 
keit sehr klein oder Null ist und von dem Steuerungsgerat 
zuvor festgestellt wurde, dass die dem Antriebsmoment (M_Z) 
der Fahrzeugrader entgegenwirkenden Krafte einen vorbe- 
stimmten Schwellwert iibersteigen. 

7 . Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spruche,. dadurch gekennzeichnet, dass der 
periodische Betrieb dann durchgefiihrt wird, wenn von dem 
Steuerungsgerat zuvor festgestellt wurde, dass von einem 
Fahrzeuginsassen ein Betatigungselement zur Aktivierung des 
periodischen Betriebs betatigt wurde. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Betatigunggf requenz fur den periodischen Betrieb des Aktua- 
tors beziehungsweise der Kupplung durch eine Einstellung an 
dem Betatigungselement ausgewahlt wird. 
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9. Verfahren nach wenigstens eineiti der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Betatigungsf requenz mittels einer Analyse der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, der Stellrichtung, des Stellweges und/oder 
der Stellgeschwindigkeit des Betatigungselements errechnet 
wird. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spruche^ dadurch gekennzeichnet, dass als 
Betatigungselement das Fahrpedal des Fahrzeugmotors genutzt 
wird. 

* 

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
periodische Betrieb dann ausgelost wird, wenn ein Fahrpedal 
zur Leistungsregelung eines Fahrzeugmotors iiber einen vor- 
bestimmten Stellwinkel (Kick-down-Position) hinaus ausge- 
lenkt wurde. 



12. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Verfahren zur Steuerung eines automatisierten Schaltgetrie- 
bes verwendet wird. 
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Zusainmenf assung 



Verfahren zur Steuerung eines Betatigunqsaktuators einer 
Anfahrkupplung eines Kraf tf ahrzeugautomatgetriebes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
eines Betatigungsaktuators einer Anfahrkupplung eines 
Kraf tf ahrzeugautomatgetriebes^ beim dem der Aktuator von 
einem Steuerungsgerat so gesteuert wird, dass die Anfahr- 
kupplung bei Vorliegen eines Anf ahrwunsches sowie bei ein- 
gestelltem Getriebeiibersetzungsverhaltnis geschlossen und 
zur Beendigung des Anf ahrvorgangs geoffnet wird. 
Zur Befreiung des Fahrzeugs aus einem Fahrweghindernis 
durch einen Freischaukelvorgang desselben wird vorgeschla- 
gen, dass die Anfahrkupplung wahrend eines Anf ahrvorgangs 
durch Ansteuerung des Betatigungsaktuators vollautomati- 
schen derartig betrieben wird, dass das von dieser ubertra- 
gene Drehmoment (M___K) periodisch schwankt. 



Fig, 1 
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